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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren 
zum SpritzgieBen von GegenstSnden, wobei nachein- 
ander wenigstens zwei verschiedene Ftuide in eine 
Fbnm eing^racht warden, von welchen das erste die 
Oberf ache des Gegenstandes bildet. 
[0002] In der Thermoplast-SpritzgieBtechnik tonnen 
SpritzgufBteile mit einem mehrschichtigen Aufbau unter 
Einsatz des Sandwich-SpritsgieBveiiahrens cder der 
Coinjektlonstechnik erzeugt werden. Dabei werden die 
SchmelzstrOme aus zwei Oder drei Spritzeinheiten. die 
in einem speziellen DQsenkopf mit VerschluBmechanis- 
men fOr die einzelnen Schmelzkanaie zusammenge- 
fOhrt werden, hintereinander Oder bei 
prozeBtechnischer Notwendigkelt auch kurzz«tig simul- 
tan uber ein Schmelzeverteilersystem in die Kavitaien 
des SpritzgieBwerkzeuges eingesprilzt. Durch die zeit- 
lich aufeinanderfolgende sowie mengenmSBige Steue- 
rung des FOItvorganges Ober die zwei Oder drei 
Spritzeinheiten entsteht aufgrund der Wandhaftung als 
typische rheologische FlieBeigenschaft vieler TTiermo- 
plastschmelzen und der sehr schnellen Bildung einer 
erstarrten Randschicht an der kaiteren Werkzeugwand 
beim FQIivorgang ein fOr diese Verfahrenstechnik typi- 
scher Mehrschicht-Aufbau des SpritzguBteiles. Diese 
Verfahrenstechnik wird in der Verarbeitung thermopla- 
stischer Kunststoffschmelzen seit vielen Jahren erlblg- 
reich eingesetzt. Damit kOnnen z.B. Formteile aus 
einem hochwertigen teuren Thermoplast als AuBenhaut 
und einem mindenwertigerem Kunststoff. z.B. Recyc- 
lingware, als tnnenkern eingesetzt werden. 1st das erste 
Fluid ein thermoplasHscher Kunststoff. das zweite Fluid 
aber ein Gas, so entstehen in analoger Weise mit Hohl- 
raumen versehene Gegenstande. 
[0003] FlOssigsilikonkautschuke unterscheiden sich in 
ihren rheologischen und thermodynamfechen Eigen- 
schaften, die fur die Verart)eitung im SpritzguBverfahren 
entscheidend sind, grundsatzlich von Thermoplasten. 
Die Materialien werden zumeist als teigige pastOse 
Zweikomponenten-Materialien mit Schopfkolbenpum- 
pen aus Behattern gefOrdert und in einem bestimmten 
Mengenverhattnis zueinander dosiert. Erst mit der Ver- 
mischung der beiden Komponenten beginnt die Vernet- 
zung. Die Flussigsiiikone mussen also nicht wie 
Thermoplaste fOr die Verarbeitung aufgeschmolzen 
werden. sondern nur die beiden Komponenten A und B 
in einem bestimmten MengenverhaHnis vermischt und 
fOr die WerkzeugfOllung vordosiert werden. Bei Raum- 
temperatur lauft die beginnende Vemetzung im ver- 
mischten Material nur langsam ab. Urn kurze und 
besonders wirtschaftliche Zyktuszeiten zu bekommen, 
wird das vermischte Material in beheizte Werkzeugkavi- 
taten (typische Werkzeugtemperaturen zwischen 160 
und 180*C) eingespritzt. Das Material entziehtdem hei- 
Ben Werkzeug zur schnellen Vulkanisation Warme. Auf- 
grund der Behinderung der Warmeausdehnung steigt 
der Druck im Werkzeug an. Die Verhdttnisse bei ande- 



ren durch chemische Reaktion aushartenden (vernetz- 
baren) Kunststoffen sind ahnlich wie bei 
ROssigkautschuk. 

[0004] Die Zeit vom Einspritzen des Kunststoffes bis 

5 zur Entnahme des hergestellten SpritzguBteiles liegt tflr 
Thermoplasten und vernetzbare Kunststoffe in der glei- 
Chen GrOBenofdnung. Die Viskositat des vernetzbaren 
Kunststoffes, insbesondere von ROssigsilikonkau- 
tschuk, liegt jedoch typischerweise um ane Zehnerpo- 

10 tenz unter jener von Thermoplasten. Zu vermuten war 
daher, daB beim zunachst fast drucWosen EinstrOmen 
der Kautschukmischung diese die Form von unten nach 
oben fallen werde. und daB auch die durch die begin- 
nende Vernetzung bedingte Erstarrung zunachst in die- 

IS ser Richtung fortschreiten werde. Versuche haben 
jedoch gezeigt. daB beim aufeinanderfolgenden Ein- 
spritzen von zwei vernetzbaren Materialien das erste 
Material eine Oberf lachenschicht biMet welche den aus 
dem zwetten Material gebildeten Kern vOllig umschlieSt. 

20 Es konnte noch nicht geWart werden, ob dies darauf 
zurOckzufOhren ist, daB der an sich ganz geringe Druck, 
der sich im Werkzeug am Beginn des Einspritzvorgan- 
ges aufbaut. en Absinken der ersten Komponente auf 
den Grund der Form verhindert Oder ob sofort an der 

25 ganzen Formwand Vernetzung der ersten Komponente 
einsetzt. 

[0005] Die Erfindung besteht in der MaBnahme. bei 
einem Verfahren der eingangs sWzzierten Art vorzuse- 
hen, daB wenigstens das die Oberfiache des Qegen- 
30 standes bildende Fluid in der Form zu einem vemetzten 
Kunststoff reagiert. 

[0006] Venwendet man als zweites Ruid ein Gas. so 
lassen sich im Rahman der Erfindung alte Erkenntnisse 
anwenden, welche im Zusammenhang mit Thermopla- 

35 sten beim Gasinnendruckverfahren gewonnen worden 
sind. Insbesondere ist es mGglich, die Form mit der zur 
Reaktion bestimmten ersten Kunststoffmischung nur 
teilweise zu fallen und das eingespritzte Material durch 
Gasinjektion aufzublasen. Es besteht jedoch auch die 

40 MOglichkeit einer vollstandigen FOllung mit anschlie- 
Bender VergrOBerung der Form bzw. mit anschlieBen- 
der Uberlertung OberschOssigen Materials in eine 
Nebenkavitat. Soil eine Reaktion des Kunststoffes in 
der Nebenkavitat vermieden werden. muB diese 

45 gekOhlt sein. 

[0007] Durch das neue Verfahren lassen sich Spritzt- 
eile mit vOllig neuen Eigenschaften herstellen, bei- 
spielsweise Mehrschicht-Bauteile, die aus zwei Oder 
mehreren FlOsslgsilikonkautschuktypen zur Erzielung 

50 bestimmter gewOnschter Eigenschaften aufgebaut sind 
und Z.B. eine AuBenhaut aus elektrisch isdierendem 
FlOssigsiliton und einen Innenkern aus elektrisch leitfa- 
higem Ftassigsilikon aufweisen. 
[0008] Ein Grund dafar. warum der mehrschichtige 

55 Aufbau von SpritzguBteilen aus vernetzbaren Kunst- 
stoffen bisher nicht versucht wurde, kOnnte darin liegen. 
daB ein Vemetzen der Kunststoffe auBerhalb der Form 
unter alien Umstanden vermieden werden muB. Wah- 
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rend ein thermoplastischer Kunststoff jederzeit durch 
Erhttzen wieder verltOssigt und dam entfernt werden 
kann, ist eine durch vemetzten Kunststoff bloCkierte 
Ventileinrichtung nur durch Zerlegen wieder funklions- 
fafiig zu machen. In der konstruktiven Ausbiidung kenn- . 
zeichnet sich eine Ventileinrichtung fOr die Herstellung 
von Mehrschichtformteilen aus vernetzbaren Kunststof- 
fen, insbesondere aus FlussigsillkonkautschuK somit 
primar dadurch. daB sie dauernd auf niedriger Tempe- 
ratur gehatten wird. Es empfiehit sich jedoch auch die 
Auswahl von Komponenten, welche gegebenenlalls 
leicht zu reinigen sind. insbesondere die Venwendung 
von Kbiben statt FOrderschnecken. tm einzelnen wird 
dies anhand der Zeichnungen deutlich. 

Rg. 1 • 4 zeigen je ein AusfOhrungsbeispiel einer 
Einrichtung zur Durchfuhrung des Verlahrens in 
schematischer Darstellung. 

[0009] Zur Durchfuhrung des erfindungsgemdBen 
Verfahrens wird In einer Mischeinrichtung 1 ein erster 
vernetzbarer Kunststoff. beispielsweise ein Silikonkau- 
tschuK aus Komponenten A und B gemischt in einer 
Mischeinrichtung 2 ein zweiter derartiger Kunststoff aus 
Komponenten X und Y. Die jeweils noch unvernetzte 
Mischung wird Einspritzeinheiten 5 bzw. 6 zugefOhrt 
die mOglichst einfach aufgebaut sein sollen. 
[0010] Vorzugsweise handelt es sich urn Kbiben. die 
mit einenr) Weinen einstellbaren GegendruckbefOllt wer- 
den. urn einen unenwOnschten Lufteinzug zu verhin- 
dem. Den Mischeinrichtungen 1. 2 ist eine gekOhlte 
Ventileinrichtung 3 nachgeschaltet. welche wahlweise 
for die in den Mischeinrichtungen 1 . 2 genuschten Kom- 
ponenten den Zugang zu einer SpritzgieRform 4 frei- 
gikrt. Die Ventileinrichtung 3 ist vorzugsweise so 
aufgebaut, wie dies bei Thermoplasten bekannt ist (vgl. 
US-A 3.947.145), also ats Coinjektionsduse. bei der die 
MaterialzufOhrkanaie wahlweise zwangsgesteuert 
durch ein hydraulisch betdtigtes Nadel- und HQlsensy- 
stem verschlossen werden. 

[0011] Beim Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 1 erfolgt 
die Einsprltzung des Kunststoffes mittels einer durch 
die feststehende Formauf spannptatte 7 hindurchgefOhr- 
ten, auf niedriger Temperatur gehaltenen Duse 10. Zur 
Herstellung eines zweischichtigen Gegenstandes kann 
nun zuerst mittels der Einspritzeinheit 5 eine erste Kom- 
ponente eingespritzt werden, welche in der Form 4 der- 
art erstarrt. da6 die mittels der Einspritzeinheit 6 
eingespritzte zweite Kbmponente einen allseitig von der 
ersten Komponente umschlossenen Kern bikJet. Zur 
AnguBversiegelung kann abschlieBend noch eine 
geringe Menge der ersten Kbmponente nachgedrOckt 
werden. 

[001 2] Das zweite AusfOhrungsbeispiel unterscheidet 
sich von jenem nach Fig. 1 durch die Anordnung der mit 
den Einspriteeinheiten 5. 6 zu anem Block vertwnde- 
nen Ventileinrichtung 3 zwischen feststehender Form- 
aufspannplatte 7 und bewegbarer Formaufspannptatte 



8. Dadurch wird die Unge der Dose 10. In welcher 
kelne Vernetzung stattfinden darf. verringert Allerdings 
liegen nun die gekOhlte Ventileinrichtung 3 und die 
beheizte Form 4 nahe aneinander. sodaB fOr eine gute 
; gegenseitige Isolierung gesorgt werden mu6. 

[0013] Fig. 3 demonstriert. daB das Verfahr^ auch 
bei einer Form anwendbar ist welche mehrere Kavita- 
ten 11, IV. 11" aufweist. Bei einer derartigen AusfOh- 
rung empfiehit es sich, jeder Kavitat 11, 11'. 11" eine 
10 eigene Ventileinrichtung 3. 3*. 3" zuzuordnen. wobei 
alien Ventileinrichtungen 3, 3\ 3" gemeinsame Ein- 
spritzeinheiten 5, 6 vorgeschaltet sein kOnnen. 
[0014] Das AusfOhrungsbeispiel nach Fig. 4 unter- 
scheidet sich insofern wesentlich von jenen nach Fig, 1 
15 - 3, als hier die einzelnen Komponenten nicht unmittel- 
bax von der Ventileinrichtung 3 in die Form 4 gelangen. 
Sie werden vielmehr nacheinander in den Zylinderraum 
12 eines Kbibens 9 geschichteL In diesen Zylinderraum 
12 gelangt zuerst die Mischung aus den Komponenten 
20 X, Y und anschlieSend die Mischung aus den Kompo- 
nenten A. B. Der durch Vernetzung der Komponenten 
A. B entstehende Kunststoff bildet jedoch wiederum die 
Oberfldche des herzustellenden Vertxjndgegenstan- 
des, weshalb diese Mischung zuerst durch Vorschieben 
25 des Kolbens 9 in die nicht dargestellte Form 4 einge- 
spritzt wird. 

PatentansprOche 

30 1. Verfahren zum SpritzgieBen von Gegenstanden. 
wobei nacheinander wenigstens zwei verschiedene 
Ruide in eine Form eingebracht werden, von wel- 
chen das erste die Oberf Idche des Gegenstandes 
bildet, dadurch gekennzeichnet. daB wenigstens 

35 das die Oberfldche des Gegenstandes bikiende 
Ruid in der Form zu einem vernetzten Kunststoff 
reagiert 

2. Verlahren nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
40 zeichnet. daB nacheinander die gemischten Kom- 
ponenten zur Bildung von wenigstens zwei 
Silikonkautschuken eing^racht werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
45 gekennzeichnet, daB in an sich bekannter Weise 

zunachst die Form mit einem ersten Fluid gefOllt 
und dieses durch das zweite Fluid teilweise In eine 
Nebenkavitat abgedrftngt wird. 

so 4. Einrichtung zur DurchfOhrung des Verlahrens nach 
einem der Anspruche 1-3. dadurch gekenn- 
zeichnet. daB mindestens zwei Mischeinrichtungen 
(1. 2) vorgesehen sind, denen eine gekOhtte Ventil- 
einrchtung (3) nachgeschaltet ist. welche wahl- 

55 weise fOr die in einer der Mischeinrichtungen (1 . 2) 
gemischtei Komponenten eines Materials den 
Zugang zu einer Spritzform (4) freigibt 
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5. Einrichtung nach Anspruch 4. dadurch gekenn- 
zeichnet. daB jedem Material eine rvaX der Ventlein- 
richtung (3) zu einem Block vertxjndene 
Einspritz&nhert (5. 6) zugeordnet ist (Fig. 1 - 3). 

5 

6. Einrichtung nach Anspruch 5. dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die Einspritzeinheit (5. 6) Kblben- 
Zylinder-Einheiten sind. 

7. Einrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- to 
zeichnet. daB der Ventilelnrichtung (3) ein Ein- 
spritzzylinder (7) nachgeschaltet ist (Fig. 4). 
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